
РЕШЕНИЕ КОНСОРЦИУМА РАЗВИТИЕ 
ДЛЯ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ЗАДАЧ АВИАСТРОЕНИЯ



CAE-системы Консорциум Развитие

Партнёры



APM FEM
KompasFlow
IOSO-K
UM Expert

IOSO 

Встроенные в КОМПАС-3D

Параметрические расчёты, 
параметрическая оптимизация, 
управление расчётами

CAE-СИСТЕМЫ

Динамика и прочность
Вычислительная гидрогазодинамика 

APM WinMachine 
APM Civil Engineering 
FlowVision
Универсальный механизм

PRADIS

Численное моделирование
на системном уровне



ВОЗМОЖНОСТИ КОМПАС-3D 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ АВИАСТРОЕНИЯ 



КОМПАС-3D
ПОДГОТОВКА ГЕОМЕТРИИ

Традиционный 
параметрический CAD

Импорт из сторонних CAD-систем

Прямое моделирование

Инструменты для работы 
с полигональными объектами

Свободная форма



КОМПАС-3D
ЭСКИЗНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ, ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РАСЧЁТЫ АЭРОДИНАМИКИ



КОМПАС-3D
МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИИ



APM FEM
KompasFlow
IOSO-K
UM Expert

IOSO 

Встроенные в КОМПАС-3D

Параметрические расчёты, 
параметрическая оптимизация, 
управление расчётами

CAE-СИСТЕМЫ

Динамика и прочность
Вычислительная гидрогазодинамика 

APM WinMachine 
APM Civil Engineering 
FlowVision
Универсальный механизм

PRADIS

Численное моделирование
на системном уровне



Статический расчёт

Теплопроводность 
и термоупругость

Расчёт выносливости

Расчёт устойчивости

Анализ собственных частот 
и форм колебаний

Топологическая оптимизация

APM FEM
ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ



KompasFlow
ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

Одна область течения

Однофазный поток

Однокомпонентный поток

Теплообмен

Сжимаемость

Турбулентность

Передача в FlowVision



IOSO-K

Параметрический анализ 
и оптимизация

Параметры из
КОМПАС-3D,
APM FEM,
KompasFlow

ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

Компас-3D KompasFlow

Граничные
условия

Геометрические 
параметры

расход

силы

моменты

температура

площадь
...

IOSO-k



«СТАРШИЕ» САЕ-СИСТЕМЫ
КОМПЛЕКСНОЕ РЕШЕНИЕ



APM FEM
KompasFlow
IOSO-K
UM Expert

IOSO 

Встроенные в КОМПАС-3D

Параметрические расчёты, 
параметрическая оптимизация, 
управление расчётами

CAE-СИСТЕМЫ

Динамика и прочность
Вычислительная гидрогазодинамика 

APM WinMachine 
APM Civil Engineering 
FlowVision
Универсальный механизм

PRADIS

Численное моделирование
на системном уровне



APM WinMachine 



APM WinMachine
ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

Линейный и нелинейный статический расчёт 
(контакты, материалы, большие деформации) 

Стационарная / нестационарная теплопроводность

Термоупругость

Собственные частоты и формы

Гармонический отклик, ШСВ

Нелинейная динамика

Слоистые композиты

Топологическая оптимизация

Одно- и двухсторонний FSI



APM WinMachine
ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ И ПЛОТНОСТИ ПРИЛЕГАНИЯ 
РАБОЧЕГО КОЛЕСА ПРИ РАЗГОННЫХ ИСПЫТАНИЯХ

 

 

Узлов: 525 тыс.
Элементов: 294 тыс.

Иностранное ПО

Узлов: 586 тыс.
Элементов: 147 тыс.

APM Studio



APM WinMachine
ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ И ПЛОТНОСТИ ПРИЛЕГАНИЯ 
РАБОЧЕГО КОЛЕСА ПРИ РАЗГОННЫХ ИСПЫТАНИЯХ

Модуль вектора перемещений, мм



APM WinMachine
ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ И ПЛОТНОСТИ ПРИЛЕГАНИЯ 
РАБОЧЕГО КОЛЕСА ПРИ РАЗГОННЫХ ИСПЫТАНИЯХ

Эквивалентные напряжения по Мизесу, МПа



Конечно-элементная модель кабины ЛА

APM WinMachine
ПРОЧНОСТЬ КАБИНЫ ЛА



Напряжения в силовых элементах кабины ЛА

APM WinMachine
ПРОЧНОСТЬ КАБИНЫ ЛА



Перемещения в силовых элементах кабины ЛА

APM WinMachine
ПРОЧНОСТЬ КАБИНЫ ЛА



FlowVision



Ламинарный/RANS/LES

До/транс/сверх/гиперзвук

Многофазные течения (VOF, Частицы)

Массоперенос/Химия/Горение

Сопряженный теплообмен

Излучение

Акустика

Подвижные тела

ЭМГД

FSI

FlowVision 
ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ



Аэродинамические характеристики ЛА

Моделирование компрессоров и турбин ГТД

Динамика полёта, аэроупругость

Устойчивость и управляемость

Глиссирование самолётов-амфибий

Акустические шумы

Обледенение поверхностей ЛА

Горение топлива в камере сгорания ГТД

Работа бортовых систем (насосы, клапаны, вентиляция 
и кондиционирование, подключение 1D-моделей)

FlowVision 
ПРИМЕНЕНИЕ В ЗАДАЧАХ АВИАСТРОЕНИЯ



FlowVision 
АЭРОДИНАМИКА МОДЕЛИ ЛА «ЛЕТАЮЩЕЕ КРЫЛО»

Коэффициент подъёмной силыФрагмент расчётной сетки



FlowVision 
АЭРОДИНАМИКА МОДЕЛИ ЛА «ЛЕТАЮЩЕЕ КРЫЛО»

Коэффициент момента тангажаКоэффициент силы сопротивления



FlowVision 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК СПУТНОГО СЛЕДА



FlowVision 
ШУМ ВИНТА КВАДРОКОПТЕРА

Расчётная сетка



FlowVision 
ШУМ ВИНТА КВАДРОКОПТЕРА

Акустические пульсации Давление в окружающей среде



FlowVision 
ОБЛЕДЕНЕНИЕ ЛА

Вектора скорости 
(воздух)

Число Маха

Вектора скорости
  (капли)



FlowVision 
ОБЛЕДЕНЕНИЕ ЛА

Ледяные наросты при замерзании ручейков



FlowVision 
ОБЛЕДЕНЕНИЕ ЛА

Осадки 15,4 мм/час Осадки 38,5 мм/час



FlowVision 
КОМПРЕССОРЫ И ТУРБИНЫ ГТД



Вход

Рабочее колесо

Гребёнка

/

Выход
FlowVision 
СЕКТОРНАЯ ПОСТАНОВКА



Полная постановкаСекторная постановка

FlowVision 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТЕЙ В ПЛОСКОСТИ СИММЕТРИИ



FlowVision 
ОХЛАЖДЕНИЕ ЛОПАТКИ ТУРБИНЫ

Геометрия Расчётная область Струйки охлаждающего  газа. 
P*wcool=15 atm



FlowVision 
КАМЕРЫ СГОРАНИЯ ГТД



FlowVision 
БОРТОВЫЕ СИСТЕМЫ И УСТРОЙСТВА И АГРЕГАТЫ

Проектирование гидроприводов для устройств

Гидродинамика насосов и трубопроводов – 
производительность, КПД, падение напора в 
зависимости от местных сопротивлений, 
тепловые деформации

Системы охлаждения, оптимизация потока

Проектирование систем вентиляции и 
кондиционирования

Акустические характеристики



FlowVision 
СИСТЕМА АВАРИЙНОГО СПАСЕНИЯ






PRADIS



Более 800 моделей:

Механика 1D/2D/3D

Гидравлика

Тепловая гидравлика 

Пневматика

Электроника

Системы управления

Системы безопасности

Эвакуация

...

PRADIS 



PRADIS 
ЭНЕРГОБАЛАНС БПЛА
Определение ТТ на двигатель

Определение ТТ на винт

Определение ТТ на батарею

Определение требуемой площади крыла

Определение аэродинамических характеристик



PRADIS 
МЕХАНИЗМ ВЫПУСКА ШАССИ
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Валидация процесса выпуска шасси ЛА



PRADIS 
МАСЛЯНАЯ СИСТЕМА ГТД
Модель системы смазки и охлаждения ГТД с учётом 
аэрации и дегазации масловоздушной смеси в зависимости 
от режимов работы насосов нагнетания и откачки



PRADIS 
ВЕНТИЛЯЦИЯ САЛОНА

Подбор параметров системы вентиляции (воздуховоды, 
приточный и вытяжной вентиляторы) в соответствии
с требованиями по воздухообмену и давлению



PRADIS 
ЭВАКУАЦИЯ ПАССАЖИРОВ И ЭКИПАЖА

Построение плана салона

Указание маршрутов эвакуации

Определение числа эвакуируемых 
и их распределение по салону

Введение характеристик эвакуируемых 
(габариты, масса, скорость)

Оценка плотности человекопотока 
на различных участках маршрута эвакуации



IOSO



IOSO

Платформа управления 
расчётными проектами

Оптимизатор

Аппроксиматор



ПЛАТФОРМА

Создание многодисциплинарных 
расчётных проектов

Интеграция с КОМПАС-3D, FlowVision, 
APM, PRADIS



Много критериев (до 20)

Много параметров
до 100 переменных 
до 100 ограничений 

Адаптивная процедура оптимизации с 
минимумом настроек 

Малое количество обращений 
к решателям

Устойчивость к невычисляемости 
целевой функции

ОПТИМИЗАТОР



ОПТИМИЗАТОР
ОПТИМИЗАЦИЯ ПОЛОЖЕНИЯ МЕХАНИЗАЦИИ КРЫЛА
IOSO + FLOWVISION

K max

Kmax 

Cy=1,65

Cy max



«СТАРШИЕ» 
CAE-СИСТЕМЫ

APM WinMachine 
динамика и прочность

FlowVision
вычислительная гидрогазодинамика

PRADIS 
системное моделирование

IOSO 
оптимизация, параметрические исследования, 
управление расчётными проектами



СКВОЗНОЕ РЕШЕНИЕ КОНСОРЦИУМА
ТЕХНОЛОГИЯ SPDM



ТЕХНОЛОГИЯ SPDM
УПРАВЛЕНИЕ РАСЧЁТНЫМИ ДАННЫМИ

Организация и хранение 
расчётных проектов 
в ЛОЦМАН:PLM 
(геометрия, результаты, отчёты)

Отслеживание изменений 
и версий проекта

Организация постановки 
расчётной задачи 
на основе требований



СЦЕНАРИИ РАБОТЫ
РАСЧЁТЫ В «СТАРШИХ» CAE-СИСТЕМАХ

APM 
WinMachine

FlowVision

PRADIS

  ЛОЦМАН : PLM



СЦЕНАРИИ РАБОТЫ
РАСЧЁТЫ В «СТАРШИХ» CAE-СИСТЕМАХ

  ЛОЦМАН : PLM IOSO APM 
WinMachine

FlowVision

PRADIS



СЦЕНАРИИ РАБОТЫ
РАСЧЁТЫ В КОМПАС-3D

  ЛОЦМАН : PLM КОМПАС-3D APM FEM

KompasFlow



ИТОГО 1 КОМПАС-3D для проектирования 
и базовых расчетов аэродинамики и 
прочности

«Старшие» расчетные системы для решения 
широкого спектра задач численного 
моделирования

2

3 Интеграция ПО для численного моделирования 
в ЛОЦМАН:PLM для комплексного подхода
к решению задач



Санкт-Петербург 
ул. Одоевского, дом 5, лит. «А»

8-800-700-00-78
info@ascon.ru

ГОТОВЫ К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ CAE-СИСТЕМ 
В ВАШИХ ПРОЕКТАХ?
ДАВАЙТЕ ОБСУЖДАТЬ!
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